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(3) Verfahren zum na&chemischen Atzen einer Wolframruckseitenbeschichtung auf einer Halbleiterscheibe 



) Bei dem Verfahren zum naSchemischen Atzen einer 
Wolframruckseitenbeschichtung auf einer Halbleiterscheibe 
wird die Halbleiterscheibe (1) mittels einer Dreheinrichtung 
mit definierter Orehzahl um ihre Mittetachse gedreht, wobei 
die Halbleiterscheibe (1) so angeordnet wird. daft ihre zu 
atzende Ruckseite die Unterseite der horizontal ausgerichte- 
ten Halbleiterscheibe (1) biidet. Oie Halbleiterscheibe (1) 
wird mittels einer vorzugsweise von ihrer Oberseite her auf 
sie einwirkenden Heizeinrichtung beheizt, und die Wolfram- 
ruckseitenbeschichtung wird durch Bespruhen der Untersei- 
te der Halbleiterscheibe (1) mit einer Atzlosung geatzt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum naBchemi- 
schen Atzen einer Wolframriickseitenbeschichtung auf 
einer Halbleiterscheibe. 

Bei der Herstellung von hochintegrierten Bauelemen- 
ten in Siliziumtechnotogie wird zunehmend cine chemi- 
sche Wolframdampfabscheidung(CVDW = Chemically 
Vapor Deposited Wolfram) eingesetzt. Wolfram ersetzt 
dabei als Leiterbahnmaterial, als Stopsel (Plug) in den 
Kontaktlochern oder als Kontakt zwischen zwei leiter- 
bahnebenen (Viahole) das sonst fast ausschiieQlich ver- 
wendete Aluminium, bei dem sich die Gasphasenab- 
scheidung bisher nicht durchgesetzt hat 

Zu den positiven Eigenschaften von CVD-Wolfram 
gehort insbesondere sein geringer spezifischer (Kon- 
takt)- Widerstand, sowie die Moglichkeit einer ganzfla- 
chigen oder selektiven Abscheidung auf den dazu vor- 
gesehenen Bereichen der Vorderseite einer Halbleiter- 
scheibe aus Silizium bei sehr guter Kantenbedeckung. 
Die Gute der Kantenbedeckung, gewinnt im Zuge des 
Trends zu immer hoherer raumlicher Integration der 
Bauelemente besondere Bedeutung, da sie z. B. bei Stu- 
fen oder bei Kontaktlochern mit vertikalen Wanden ei- 
ne Voraussetzung dafiir ist, die fur Kontakte und Ver- 
bindungen notwendige Flache stark zu reduzieren. 

Aus dem Artikel von G Lewis, in Fertigung und Auto- 
matisierung, Nr. 8/Aprilil 1990, S. 42 - 49, ist ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Gasphasenabscheidung 
von Wolfram bei relativ hohen Drucken (oberhalb 1000 
Pa) bekannt geworden, die auf Untersuchungen der Fir- 
ma Applied Materials, USA, beruhL Es wurde festge- 
stellt, daB mit der bekannten Vorrichtung die Kantenbe- 
deckung in engen Spalten und Lochern auf nahezu 
100% gesteigert werden kann und daB bei dem gewahl- 
ten relattv hohen Gesamtdruck hohere Abscheideraten 
und eine besonders glaite CVD-Wolframschicht erzielt 
werden konnen. Ferner wurde festgesteltt daB em er- 
hohter Wolfram- Partialdruck einerseits mit besserer 
Kantenbedeckung, andererseits jedoch mit einer erhoh- 
ten Ruckseitenwolframabscheidung einhergeht Bei der 
als Einzetscheibenanlage konzipierten bekannten CVD- 
Vorrichtung gelangt reaktives Gas (WFe) trotz Vor- 
sichtsmaBnahmen auf die Ruckseite der Halbleiterschei- 
be, so daB dort am Rand der Scheibe eine nngformige 
Beschichtung auftritt Es ist generell bekannt, daB die - 
schlecht haftenden - Wolframpartikel unbedingt von 
der Ruckseite der Halbleiterscheibe entfernt werden 
mussen, wenn die sehr groBe Gefahr von Defekten 
durch Kontamination im weiteren ProzeBablauf ver- 
mieden werden soil Die genannte. auf dem Markt be- 
findliche Anlage "Precision 5000" verfflgt deshaJb iiber 
eine Plasmaatzkammer, urn Wolfram ruckstande von 
der Ruckseite und den Vertikalkanten der Halbleiter- 
scheibe zu entfernen. Dieses Verfahren ist jedoch inso- 
fern nachteiiig, als es einen hohen apperativen Aufwand 
und einen hohen Zeitaufwand mit sich bringt 

Im Hinblick auf die Problematik der unerwunschten 
Wolframruckseitenbeschichtung sind noch weitere Ver- 
fahren denkbar, die jedoch alle in der einen oder ande- 
ren Hinsicht aufwendig sind: 

Das Aufbringen einer zusatzlichen Haftschtcht auf die 
Ruckseite der Halbleiterscheibe konnte mdglicherweise 
eine Kontamination durch Wolframpartikel verhindern, 
jedoch wird dadurch das Waferhandling sehr kompli- 
ziert und es besteht immer die Gefahr einer Vordersei- 
tenbeschadigung. Auch das Anbringen zusatzlicher me- 
chanischer. z. B. ringformiger, Klemmvorrichtungen urn 



die Ruckseite gegen den CVD-Reaktor abzudichten. 
bringt wiederum neue Probleme mil sich. Prinzipiell 
aussichtsreich erscheint jedoch eine naBchemische At- 
zung der Wolframruckseitenbeschichtung in einem Atz- 
5 bad. Dies setzt jedoch. ein vorheriges Aufbringen, z. B. 
Aufschleudern. einer Vorderseitenschutzschicht (z. B. 
Photolack) voraus. Bei dieser Methode kommt es aufler- 
dem zu einer Kontamination der Lackschleuder und der 
Einrichtung zum spateren Entfernen der Vorderseitens- 
io chutzschicht. 

Aufgabe der Erfindung 1st es. em Verfahren der ein- 
gangs genannten Art anzugeben. das zu einer verfah- 
renstechnisch und qualiiaismaBig verbesserten Wolf- 
ramabscheidung bei der Hcrsiellung hochintegrierter 
15 elektronischer Bauelemente fuhrt. 

Die erfindungsgemafle Aufgabe wird durch ein Ver- 
fahren der eingangs genanmen Art gelost. das gekenn- 
zeichnet ist durch folgende Verfahrcnsschritte: 



20 
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a) die Halbleiterscheibe wird mittels einer Drehein- 
richtung mit definierter Drehzahl um ihre Mittel- 
achse gedreht, wobei die Halbleiterscheibe so an- 
geordnet wird, dafl ihre zu atzende Ruckseite die 
Unterseite der horizontal ausgerichteten Halblei- 
terscheibe bildet; 

b) die Halbleiterscheibe wird mittels einer vorzugs- 
weise von ihrer Oberseite her auf sie einwirkenden 
Heizeinrichtung beheitzt; 

c) die Wolframruckseitenbeschichtung wird durch 
30 Bespruhen der Unterseite der Halbleiterscheibe 

mit einer Atzlosung geatzt 

Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
sind Gegenstand von Unteranspruchen. 
35 Der Waferdurchsatz einer zur Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens geeigneten Randentschich- 
tungsanlage betragt etwa 30 Stuck pro Stunde. Das er- 
findungsgemaBe Verfahren bietet die generellen Vortei- 
le eines erhohten Durchsatzes bei der Wolframabschei- 
40 dung. Die horizontal rotierende Siliziumscheibe wird 
beim erfindungsgemaBen Verfahren von unten mittels 
einer feinen Duse mit einer Wolframatze, z. B. Wasser- 
stoffperoxid (H2O2) bespriiht, wobei die Siliziumscheibe 
zur einfachen Beschleunigung der Wolframatzung bei- 
45 spielsweise durch eine Lampeerwarmt wird. 

Die Zentrifugalbeschleunigung der rotierenden Silizi- 
umscheibe verhindert daB ihre Vorderseite, auBer 
hochstens in einem schmalen Randbereich, von der Atze 
angegriffen wird. Die Breite des gegebenenfalls freizu- 
50 atzenden Randbereichs kann dabei auf einfache Weise 
durch die Drehzahl der Dreheinrichtung emgestellt 
werden. Ein geatzter Randbereich von ca. 2 mm Breite 
auf der Vorderseite der Siliziumscheibe ist beisptelswei- 
se fur das spatere Handling (Greifer) sehr vorteilhaft 
55 Nach der Beseitigung der Wolframruckseitenbeschich- 
tung kann die rotierende Siliziumscheibe mit Wasser 
gespiilt werden, um noch vorhandene Wolframpartikel 
insbesondere von der Vorderseite zu entfernen. Als Atz- 
mittel ist das bekannte Wasserstoffperoxid, das bereits 
60 fur die Waferreinigung in Verwendung ist, gut geeignet 
Wasserstoffperoxid ist auBerdem chemisch gut abbau- 
bar. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfoigend 
anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und der beigefiigten 
65 Figur naher erlautert 

Die Figur zeigt in schematischer Darstelltung erne 
Anordnung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 
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In der Figur ist eine horizontal ausgerichtetc Silizium- 
scheibe 1 dargestellt, die in ihrem Mittelteil auf einem 
Chuck 2 befestigt ist, durch den sie mittels einer nicht 
dargestellten Dreheinrichtung in Drehung versetzt 
wird. Die Figur zeigt weiterhin eine vertikal ausgerich- 5 
tete Duse 3, mittels derer das Wasserstoffperoxid auf 
die Unterseite (Ruckseite) der Siliziumscheibe 1 ge- 
spriiht wird. Durch die Drehung verteilt sich die Atzlo- 
sung nach auOen in einem ringformigen Bereich auf der 
Halbleiterscheibe. Ohne die Zentrifugalkraft wtirde die 10 
Atzldsung unerwunscht weit uber den Rand der Halb- 
leiterscheibe 1 auf deren Vorderseite vorkriechen. In 
der Figur sind ferner zwei Heizlampen 4 dargestellt, die 
die Halbleiterscheibe t von oben durch Bestrahlungauf- 
heizen. SchlieQIich ist eine etwa auf die Mitte der Ober- 15 
seite der Halbleiterscheibe 1 gerichtete Wasserduse 5 
dargestellt, mittels derer nach der Atzung die Vorder- 
seite der sich drehenden Halbleiterscheibe 1 mit Wasser 
gespiilt wird. 

Fur die Riickseitenentschichtung wird eine Drehzahl 20 
zwischen 500 und 1000 Umdrehungen pro Minute ge- 
wahlL Bet 800 U/min betragt dann die Breite des ent- 
schichteten schmalen ringformigen Randbereichs auf 
der Oberseite ca. 1 mm. Die fur einen rationellen Ver- 
fahrensablauf erhdhte Wafertemperatur liegt zwischen 25 
70 und 90° C vorzugsweise bei 80° G Die Konzentra- 
tion des Wasserstoffperoxid liegt zwischen 30 und 40%, 
vorzugsweise wird ein Wert von 30% gewahlt. Die Brei- 
te des zu entschichtenden ringformigen Bereiches auf 
der Ruckseite der Halbleiterscheibe 1 wird durch die 30 
Lage der Duse 3 eingestellt Die Breite liegt zwischen 10 
und 30 mm, typischerweise bei 20 mm. Zur Entfernung 
von Wolframpartikel auf der Vorderseite wird eine 
Wasserspulung mit einer Drehzahl von 1000 bis 2000 
U/min, vorzugsweise von 1500 U/min durchgefuhrt. 35 

Patentanspruche 

t. Verfahren zum naBchemischen Atzen einer 
Wolframruckseitenbeschichtung auf einer Halblei- 40 
terscheibe, gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

a) die Halbleiterscheibe (1) wird mittels einer 
Dreheinrichtung mit definierter Drehzahl urn 
ihre Mittelachse gedreht, wobei die Halbleiter- 45 
scheibe (1) so angeordnet wird, daB ihre zu 
atzende RQckseite die Unterseite der horizon- 
tal ausgerichteten Halbleiterscheibe (1) bildet; 

b) die Halbleiterscheibe (1) wird mittels einer 
vorzugsweise von ihrer Oberseite her auf sie 50 
einwirkenden Heizeinrichtung beheizt; 

c) die Wolframruckseitenbeschichtung wird 
durch Bespriihen der Unterseite der Halblei- 
terscheibe (1) mit einer Atzldsung geatzt 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 55 
zeichnet,daO in einem weiteren Verfahrensschritt 

d) nach der Atzung insbesondere die Vorder- 
seite der sich drehenden Halbleiterscheibe (I) 
mit Wasser gespiilt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, dafi die Wasserspulung bei einer Dreh- 
zahl von 1000 bis 2000, vorzugsweise 1500, Umdre- 
hungen pro Minute erfolgt, wobei das Wasser mit- 
tels einer Wasserduse (5) etwa auf die Mine der 
Oberseite der Halbleiterscheibe gerichtet wird 6 5 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daQ das Bespriihen mit 

• einer Atzldsung mittels einer feinen, vertikal ausge- 
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richteten Duse (3) erfolgt. und daB die Breite eines 
auf der Unterseite der Halbleiterscheibe (1) zu at- 
zenden, ringformigen Bereiches durch den Abstand 
zwischen der Mittelachse der Halbleiterscheibe (2) 
und der Duse (3) eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche \ bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Breite eines 
schmalen auf der Oberseite der Halbleiterscheibe 
(t) zu atzenden ringformigen Randbereichs durch 
die Drehzahl der Dreheinrichtung eingestellt wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Drehzahl zwischen 500 und 1000. 
vorzugsweise 800. Umdrehungen pro Minute ein- 
gestellt wird 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB ein Abstand zwischen 10 und 30 mm. 
vorzugsweise 20 mm. eingestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daQ die Halbleiterscheibe 
(1) durch die Heizeinrichtung, die vorzugsweise 
durch mindestens eine oberhalb der Halbleiter- 
scheibe angeordnete Heizlampe (4) gebildet wird, 
auf etwa 70 bis 90° C, vorzugsweise 80° C, aufge- 
heizt wird 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB als Atzldsung Was- 
serstoffperoxid mit einer Konzentration zwischen 
etwa 30 und 40%, vorzugsweise 30% verwendet 
wird 
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